




ZSC 545 - Spekrroskopi Keadaan Pspejal
ldrsa : [3jam]
Sila pastikan bahawa kertas pegeriksaan ini mengan&ngi LIMA muka surat yang
bercetak seb€lum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab EMPAT soalan salnja Keseruanya wajib dijawab di dalam Babasa ldalaysia
kecuali soalan 3.
1.(a) Terangkan bagaimana teorfii konvohrsi digunakan di dalarr qpelrroskopi jelmaan
Fourier. (301100)
O) Bincmgkgr cara urtuk memperolehi spetrtrum pantulan.kuasa di dalam kawasan
jahrr restsfialrlen GaAs s€rta h*iskan koofiggasi spektrometer yang digpnakan.
(c)
(30i10o)
Jelaskan kenapa dan bagaimana malisis Kramers-Kronig algunatan di dalam
spektr,rm pantulan l$asa. Tunjukkan juga cara korrputasi dafa (40/100)
Terangkan pet&zaautama di antara modcl ion tegar dengan model pctala.
(20lr00)
ti1 Jclaskan cara untuk melukis krnva sebaran fonon model 3-dimensi
senrikoriduktor Itr-V
tiil Tandakan 2 contoh lokasi titik genting di dalam lakaran [i] di atas(50/100)
(c) Berpandukan kspada suahr kunra sebaran fonom, bincangkan hubungan antara
ketunrparan keadaan l-fonon d€ngm kehmpatan keadaan 2-fonon dan jelaskan







3(a). Satu batrantara dicirikan oloh sanr fungsi diclek;tik bersandar fukuensi e(co).
Darbada @ lv[axwell buktikan bahawa satu gelonrbang satatr
dengan komponen-konrponen medan bersandar kepada eksp (iq.r - ico$ dapat
meranrbat di dalam batnntarajika
nz = 4ro;flc2 (1)
O) Fungsi dislekfik bagi satu gas elektron bebas dalam beNfirk paling mudah diberi
sebagai
e(co) = l'..l,'2 (2)
deigan roo = 2zdo dan & ialah frelarcnsi plasma Di dalam batragim spektnrm
elcktrornagnetik manakah fp bagr (a) satu logam seperti p€rak dan (b) sanl
se,rnikon&rktor terdop? (10/100)
Gma (2) bag m€lakn*m graf e(co) scbagai satu fuEpi ro/coo. (10/100)
Setenrsnya gma (1) bagi mehrkis graf sebarut, o/coo lawan cq/roo. (10/1m)
Terangftan d€ogm sanr perihalan tentang corak medotl elelilromagnetik apa yang
dimalcudkm oleh saur pohiton permukaan (SP) pada anafmuka \akum dan
satu bahantra scbaran (101100)
(f) Angppkm bahawa p€rsamaan sebrsr pohiton permukaa ialah
d = e(co) [e(ro) + lfl(o2lC) (3) i
Tenu*an s€caf,a te,pat julat Aeheosi kemunculan SP apabila furgsi dielekrik
diberi oleh (2) dan lukiskan graf sebarannya (20l100)
G) Perihalkan prinsip sanr eksperimen AT& dmgan merrbezakan tatarajah Otto dan
Raether-Kretschmann, dan t€raqgkan kenapa ATR membolchkan p€qgosaftm
sP. (20llm)
(h) Lakadcan satu spektnnn tipilal ATR yang mana SP pada antaramuka perak-
\akum dapat ffiesflr dengan mentalaifkan paksi-paksi arda dc,lrgar tepat
Hubunglaitkan spcltnrm tersebut dengan lenghmg scbaran. (10/100)
4.(a) Pcrihatkan komponen-komponcn utdna cahaya terseralc dalam sahr ujikaji
s€rakan Raman yang unggut (201100)
(b) P€rincikan kermnmgan mengukrr komponen Stokes dalam ujikaji Raman









(c) T€fti*an penarnaan blgi vektor gelonrbang pengujaan dalam serakan Raman
dan umjukkan bahawa pengujaan tersebutberada di pusat zon Brillouin.
(30/100)
(d) Perihalkan dengan jelas (terman* bentr* spekfum calraya terseraknya) dua (2)
pengujaan yang disenaraikan di bawatr:





5.(a) Rajah di bawah menunju**an speltnrm pancaran daripada Si yag diuja secara
optik pada suhu 25 K. fenglnmg put$ mewakili Si tuleir manakala lenglamg
penuh mewakili Si yang didop dengan 8 x 1016 bendasing As se cc. Daripada
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(b) Bincangfuan p€,ranan bendasing Cq Al, I dan h di dalam speldrrlrn
fotolumines€ns ZnS apabita diuja dengan calraya ulta leinbayung. (201100)
(c) t{ Te6itkan keanratan pancaran termohmines€ilrs kinetik molckul
(Tcrtib Pertama)
( r r r ( F.\ I
I =',.s *"[.- frJ **i-[ i'*t- -rtj.t]
deogan r,o ialah bilangan eleltron yarg terperangkap pada suhu To
s ialah pekali kebarangkalian lepasaq
E ialah kedalaman paras perangfup di bahagian bawah
jalur konduksi dan
dT
F = a, ialattkadarpemanasanmalar.
tn] Binc{tgkan kclakuan Frsarnaan di atas pada sutru rcndall Frtsrgahan
dan tinggi.








3.(a) A medium is characterised by'a fuquencydep€od€Nf dielectic function e(co).
Prove from lvla:rwe['s equations that a plane wave with field components
proportional to exp (iq.r - iolt) can propagate in the medium provided
oz = 4<op2/C (1) (10/1oo)
O) In a simple &scription the dielcctic fimction of a fre€-electon ias is gircrr by
e(o): l'.';kDl Q)
where 1nn = Zrfo md $ is the plasrna frequeircy. In what part of the
etectomagnetic spectnrm b fo for (a) a metal like sifuer and (b) a doped
se,nriconductor? (10/100)
(c) Use (2) to sketch the graph of e(ro) as a function of o/roo. (10/100)
(d) Hetrce us€ (l) to draw the dispersion gaptt, cokoo versus cdob. (10/100)
(e) Exptainwith a d€Ecrbd@ of ftc electrornagnetic-field pattern wbat is meant by a
$rface polf,itgn (SP) at fte intcrfacc bctwccnvacutmr and a dqp€rsiw mediunr.(1ol1o0)
($ edngfrc dirycr*n cgatim
d: {o) Ho) + tf(@'/c') (3)
I fof ftc s&ce pdsitm idattifil p'reciscv fre fr€qu€ocy raogc in which the sPi ';-. rrhcn ti" o"tottio t-ri* is giv€Nl by (2) aod draw thc dispersiongr4lr. (201100)
G) Dcscribe the pinciple of m ATR experiment, rtstittguishing between the otto
md naeftcr-Kfi;echam coDfigufadmst md explain why ATR allows the sP tobedct€ct€& (20/l0O)
(h) skstch a tpioal ATR spectnrn in whirh !".s1 at thc silver-vacrnrm interface is
detcct€4 d€ftring your anes to"funy. Relaie the specttrm to ttr;^$isnersion
curi/c. (10/100)
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